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論 文 内 容 要 旨
1.研 究 の 目的 と背 景
稲作 は山形 県農 業 の基幹 で あ り、今 日で も農 業収 入 の中 心 をな してい る。 しか し、
山形 県 の稲作 をめ ぐる最 近 の状 勢 は、農 業従 事 者 の高 齢化 や兼 業化 にと も な う労 働
力の 減少 、有 機 物施 用量 の滅少 等 によ る水 田地 力 の低下.米 価 の引 き下 げ.さ らに
米 の 自由化 攻 勢 な ど厳 しい状 況 に あ る。
著 者 は 、 この よ うな厳 しい状 況 下 に あ る山形 県 の稲作 で は 、積極 的 に 水 田の地 力
増強 を行 い 、最新 の生 育 予測 診 断技 術 を駆 使 した精 緻 な栽培 を望 ま しい もの と考 え
て い るが 、一 方 、山形 県 の 多 くの農 家 が直 面 して い る高齢 化や 兼業 化 に 対応 す る新
技術 の開 発 もま た不可 欠 で あ る と考 え る。
第2次 大戦 後 、1970年 まで の稲作 の研 究 は米 の 自給 率 の向 上 を 目指 して 、多 収
技 術 の開 催 が 強 く進 め られ て き た。 そ の成果 と して、施 肥 技術 の分 野 で は戦後 の 分
施技 術 には じま り、深層 追肥 法 、晩 期追肥 法 、V字 型稲 作 、区分施 肥 法等 が 開発 さ
れ 、反 収 の 向上 に大 き く寄 与 した。 しか し、 これ らの施 肥技 術 は、そ の効 果 を十 分
に発 揮 させ るため に は水稲 の生育 調 整や きめ細 かい 栄養 診 断な ど高 度 な技 術 と労 力
を必 要 とす る。
一 方 、稲作 を と りま く諸 条件 の変化 か ら、水 田地 力 の維持 向上(土 づ く り)が 困
難で ある農 家 が 増加 し、 その対 応 と して窒 素 の追 肥 を3～4回 実 施す るのが これ ら
の農 家 の実 態 であ る。 しか し、追 肥 時期 や追 肥量 の 判 断 を誤 り、倒 伏 を招 くな ど失
敗す る事 例 も少 な くな く、 これ が 山形 県 産米 の 収量 品質 の変動 要 因の一 つ と も見 ら
れ てい る。 著者 は、 この よ うな 山形 県の稲 作 の 実態 を考慮 して 、時 代 の変 化 に対 応
した新 しい施 肥 技術 、す なわ ち個 々 の農 家 の稲作 技 術 の レベ ル に左 右 され る ことの
少 な い、省 力 的で 、安全 か つ 簡便 な追肥 法 の 開発が 必 要で あ ると考 え、本 研 究 に着
手 した。
2.水稲の生育収量に対す る地力窒素の意義
地力 窒素 、す なわ ち窒 素 的な肥 沃 度 の相 違が 水稲 の 生育 収量:及び窒 素 吸収経 過 に
及 ぼす 影 響 を検討 した とこ ろ、地 力窒 素 の高 い土壌(滝 山土壌)で は、CGR、 最:
高茎 数 、有 効 茎歩 合 、 単位 面積 当 りの籾 数 、登 熟歩 合 が地 力窒 素 の低 い 土壌 よ りも
勝 り、3ケ 年 の 平均 収量 で は10a当 り約100ん9多 か った。 また 、窒 素 の吸収 経
過 は生 育 中後 期 の吸 収量 が 多 く、 「秋 ま さ り」的 な生 育経 過 を示 した。 これ に対 し
て 、地力窒 素 の 低 い土壌(農 試 土 壌)で は幼穂 形成 期 に加 え て 、穂首 分 化期 、減 数
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分裂期 にそれ ぞれ10a当 り2ん9の窒 素追肥 を行 った ところ、 収量 や窒 素吸 収 パ タ
ー ンを地 力 窒素 の 高 い土壌 のそれ に 接近 させ る ことがで きた。 しか し、地力 の高 い
土壌(滝 山土壌)の 収 量 が700惣/10a以 上に な る と、本研 究 で実 施 した追 肥
量 で は同等 の収 量 を得 る ことがで きず 、 この よ うな高 い収量 を得 るた めに は、地 力
窒 素 の高 い ことが必 須条 件 にな る(表1)。
3.堆 肥の 施用 効果
堆厩i肥等 有機 物 の施 用 は、窒素 的 な肥 沃 度(地 力窒 素)の 向 上 を最 も大 きなね ら
らい と して行わ れ て い る。 しか し、気象 や 土壌条 件 の異 な る山 形農 試本 場 、庄 内支
場 、最 北 支場 に お け る堆 肥 連 用試験 の 成績 を統計的 に解 析 して み る と、堆 肥 の施 用
効果 は施 用量 、連 用年 数 、気象 条件 等 に よ って影響 を受 け、常 に 、収 量や 窒素 吸収
量の 増加 に 対 して プ ラス に働 いて い る とは言 えなか った(表2)。 堆厩 肥等 有機 物
の施 用効果 は、 山形農 試 本場 の よ うに3t/10a程 度施 用 しな い と、効果 が み ら
れな い 土壌 もあ り、水 田で は 土壌 条 件 に見 合 った適 正 な量 の施 用 が必 要で ある。 し
か し、畑作 との複 合経 営 農 家 な どで は、有機 物 は畑作 物 に優 先 的 に施 用 され 、水 田
で は適正 な量 の施 用が困 難 にな って い る。 したが って 、今後 、水 田へ の有機 物 資源
の確 保 と同時 に 、有機 物 の窒 素 的 な効果 を補 完 す る よ うな肥 料 の開 発 とそ の利 用技
術 の確 立 も必 要 と考 え る。
4.堆厩肥等有機物の窒素的な効果を補完す る化学肥料
数 種 の緩効性 窒素肥 料 及 び溶 出調 節 型肥 料 につ い て、水 田で の肥 効 発現 の特 徴 を
検討 した と ころ、溶 出調 節 型肥 料被 覆 尿素(ポ リオ レフイ ンコー ト)の 肥 効が 緩効
的で 、 堆厩肥 等有 機 物 の窒 素的 な効 果 を補 完 す る機 能 が期待 され た。 ま た、被 覆尿
素(ポ リォ レ フイ ンコ ー ト)か らの窒 素 の溶 出 は温度 に依存 し、 温度 との 指数 式が
得 られ た(図1)。
この回帰 式か ら任 意 の場所 に おけ る被覆尿 素(ポ リオ レフイ ンコ ー ト)か らの窒
素 の溶 出量 が推 定 で き、 これ は水稲 栽 培 に利 用す る際 の施 用量 や施 用 時期 を決 定す
る うえで極 めて 有効 で あ る。
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5.水 稲 に対 す る溶 出調 節型 被肥 料覆 尿素(ポ リオ レフイ ン コ ー ト)を 利 用 した省
力的 な追 肥 法の 確立 とその特 徴
これ まで 、速 効性 窒 素肥 料 で3～4回 に分 けて行 われ て きた追肥 量 を被 覆尿 素 の
溶 出特性 を利 用 し、1回 で 施 用す る省 力的で 、簡便 な追肥 技 術 の確 立 を試み た。
(1)追肥時 期 と追肥:量の決定
被 覆尿 素 か らの窒素 の溶 出量 を経 時 的 に推定 し、 これ と水 稲生 育 との関 連 を考
察 して追 肥 時期 と追肥 量 を理論 的に決定 した(表3)。 そ の結果 、逼 肥 時期 と し
て7月1日 か ら10日 まで の 間で 、生育 ステ ー ジで は穂首 分化 期 頃 に相 当す る。
また、追肥量 は10a当 り6切 が効 率 的で 、安定 した効果 が期 待 で きる もの と思
われ た。 な お 、被 覆 尿 素 の種 類 は収量 性や 安 定性 の面か ら70日 タイ プ(25℃
で 、全 窒 素 の80%が 溶 出す るの に70日 要す る タイプ)が 適切 で あ った(表4)。
② 増 収効 果 とその要 因
1983～1987年 に実 施 した 山形農 試場 内圃 場及 び現 地 実証試 験(県 内46ケ
所)の 平 均 増収 率 は4～5彫 で あ った(表4、5)。 これ は穂 首 分化 期 以 降 、茎
葉窒 素濃 度 が対 照 よ りも高 く経過 し、一穂籾 数 の増 加や 有効 茎歩 合 の 向上 を もた
らした こと、 また 、登 熟期 間 の葉 身窒 素濃 度 も高 く.こ れ が登熟 歩 合 の向上 に反
映す るな ど水稲 生育 の中後 期 にお け る窒 素栄 養 の改 善 によ る もので あ った(表6、
図2)。
特 に 、登 熟中 期の 葉 身窒 素濃 度が高 く維持 された が 、 この点 につ い て重 窒素 で
標識 した 被覆 尿 素 と硫安 を用 い検討 した と ころ、被覆 尿素 の追 肥 で は穂揃 期 以降
も吸 収可 能 な窒 素が 多 く、か つ登熟 期 に吸収 され た窒 素 が穂 の発 達 に利 用 され て
いた。 この ため被 覆 尿素 の追 肥 で は穂 揃 期以降 、葉 身 か ら穂 へ 転 流す る窒 素 量が
対 照 よ りも少 な くてす み 、葉 身窒素濃 度(特 に 、下 位葉)が 高 く維 持 され た もの
とみ られ る(表7、 図3)。
(3)品質 食 味 に対す る影 響
被 覆尿 素 の追 肥 が 米 の外観 品 質(検:査等 級)と 食味 品質(窒 素 含 量及 び ミネ ラ
ル組 成)に 及 ぼす 影響 を検 討 した と ころ、検査 等級 は慣 行追肥 と ほぼ同等 で あ っ
た。
また 、食 味品 質 で は 白米 の窒 素含量 は慣 行追 肥 よ りも0.01～0.07%(信 頼
度95%)高 ま るが 、 しか し、 ミネ ラル組成 はM9/K比 が 高 ま り、食 味 指標 と
してのM9/K・N値 には慣 行 追肥 との間 に有 意差 は認 め られ なか った(図4)。
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これ らの ことよ り被 尿 素 の追肥 が 品質 や食 昧 を 低下 させ る ことが な い と考 え られ
た。
(4)経済性 の評 価
被 覆尿 素 の利 用に よ って、肥 料 費 は増加 したが 、労 働 費 が軽減 され肥 料 費 と労
働 費を 合 わせ た費 用合 計 は慣 行 追肥 よ りも10a当 り約800～900円 増加 し
た。 しか し、収 益性 は増 収 率 に よ って左右 され 、平 均増 収 率 を4～5%と す る と
被覆 尿素 の追 肥 によ って10a当 り7,000～8,000円の 収 益 増 とな った,,
(5)本追肥 法 の特徴
溶 出 調節型 肥 料被 覆尿 素(ポ リオ レフイ ン コ ー ト)を 利 用 した追 肥 法 は省力 的
で、安 全 か つ 簡便 で あ る。 したが って、農 家個 々 の稲 作 技術 の レベル に左 右 され
る ことが 少 な く、今 日の農 業状 勢 に対応 した新 しい追 肥 法で あ る。
本 追肥 法 は兼 業農 家 の低 地力 水 田の みで な く、あ らゆ る経 営 形態 の農 家 に も、
さ らに 山形県 だ けで な く、東北 地域 全体 に も適 用可能 な 技術 で あ る。
また 、溶 出調 節型 の被 覆尿 素 は速 効性 窒 素肥 料 に比 較 して、水 稲 によ る利 用効
率 が 高 く、窒 素 肥料 を使用 す る ことに よ って起 こる環 境 へ のマ イ ナス面 が軽 減 さ
れ 、環 境 保全 の上で も評 価 され る。
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表1玄 米重(3ケ 年)の 比較
区
198219831984分 1982～19別同 左 比





























































































































































場 平 均iI. 7.9 9.1 一 t=4β2※ ※>t(18,0.01)=288
同 指 数1 100 iii 『 平均値の差12
cv刎
1
15.2 207 } 信 頼限 界(95%)0.7～18
注:山 形 本 場:試 験 開 始 か ら6ケ 年 間 の デ ー タ(1982～1987)
最 北 支 場:試 験 開 始 か ら11ケ 年 間 の デ ー タ(1976～1987)
庄 内支 場:試 験 開 始17年 目か ら19ケ 任 間 の デ ータ(1965～1983)
玄 米 重 、窒 素 吸 収 量 の 単位 は9/㎡
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表3被 覆尿素 の溶出量 の推定
期 間(月/日)
6/207/17/117/218/18/118/21
























































































表5現 地 実 証 の結 果(1985～1987)
















表6収 量:構成 要 素(1983)
籾数(x10%ノ) 登熟歩合(%)














試験区 追肥時期 7/14 7/27 8/11 8/25 9/25































































































図2稲 体 窒 素濃 度 の推 移(1983)
ひ 一一一一〇 被 覆 尿 素40



















1 z 3 4 5 (9/カ!)














平 均 値の 差(信 頼 度95%):0。01～0.07%
慣 行 追 肥





































小 ← 比 → 大
米の窒素及 び ミネラル含量 の比較(1989)
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審 査 結 果 の 要 旨



















(検査等級)と食味品質(窒 素含量及び ミネラル組成)に 及ぼす影響を検討したところ,検査等




による利用効率が高 く,窒素肥料を使用することに よって起 こる環境へのマイナス面が軽減さ
れ,環 境保全の上でも評価される。
以上の業績か ら,著老は農学博士の学位を授与されるに充分な資格があるものと判定された。
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